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HEEK 
Nota's van bet Instituut zijn in principe interne communicatiemid-
delen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zovel betrekking hebben op een 
eenvoudige veergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onder-
zoek nog niet is afgesloten. 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut 
in aanmerking. 
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1. Inleiding 
In het kader van de werkzaamheden van de Commissie Waterhehoeite 
Gelderland is in 1968 een onderzoek gereedgekomen naar de relatie tussen de 
vaterhuishoudkundige toestand en de bedrijfsvoering in het proefgebied 
•Leerinkbeek', (zie SNIJDERS, 1968). 
De resultaten van dit onderzoek zijn gegeven in de vorm van een inko-
mens-aandeel in guldens per ha, zoals dat aan bepaalde bodemtypen bij uit-
eenlopende ontwateringstoestanden kan worden toegeschreven. 
Voor de indeling in bodemtypen en ontwateringsdiepte-klassen werd ge-
bruik gemaakt van de bodemkaart en de grondwatertrappenkaart van PAPE en 
EBBERS (196U). 
Bodemkundig-hydrologische kaarteenheden worden hier getypeerd door een 
reeks getallen, die naar opklimmende waarde zijn te rangschikken. In hun 
onderlinge variatie geven deze getallen als inkomensaandeel de verschillen 
in landbouwkundige waarde van de kaarteenheden weer. Men heeft daarmee een 
vorm van bodemgeschiktheidsklassificatie die gebaseerd is op zuiver kwanti-
tatieve gegevens. 
Een uiteenzetting van het principe van een klassificatie naar inkomen 
is zinvol, omdat, hoewel men vanaf het begin gezocht heeft naar toenemende 
kwantificering, de huidige bodemgeschiktheidsklassificatie-methoden nog in 
wezen een beschrijvend karakter dragen, (zie VINK en VAN ZUILEN, 1967 en 
VAN ZUILEN, 1968). 
2. Doel en ontwikkeling van de klassificatie-methodiek 
Bodemkaarten in hun eenvoudigste vorm geven met geel, groen en paars 
aan waar men zand-, klei- en veengronden kan vinden. De legenda kan summier 
zijn. 
Naarmate de detaillering toeneemt spreken de kaarteenheden minder di-
rect aan en groeit de noodzaak hun betekenis nauwkeurig te omschrijven. In 
deze ontwikkeling ontstaat de behoefte aan kwantificering. Een onderscheid 
van bouwvoorzwaarte in licht, matig en zwaar of van waterhuishouding in 
droog, goed en nat krijgt pas dan absolute betekenis, wanneer deze begrippen 
vertaald kunnen worden in procenten afslibbaar of mm beschikbaar vocht. 
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De huidige bodemkaarten geven brede informatie over de verschillen in 
morfologische kenmerken tussen de onderscheiden profieltypen. 
Vanaf het ogenblik dat de eerste bodemkaart tot stand kwam is de bete-
kenis van de kaarteenheden in termen van goed en minder goed aan de orde 
gekomen. 
Aanvankelijk was er door de enkelvoudige indeling in een aantal groepen 
van gelijke orde sprake van een directe associatie tussen voorstelling en 
betekenis. Groen was zware grond en dus waardevol voor de landbouw, geel was 
zandgrond en veel minder verkieslijk. 
Naarmate meer kenmerken van het profiel een rol gaan spelen worden de 
eenheden steeds verder opgesplitst. 
Het nieuwste systeem van bodemklassificatie zoals dat door DE BAKKER en 
SCHELLING (1966) is beschreven kent er reeds meer dan 260, (zie STEUR e.a., 
1967). 
2.1. Morfologische kenmerken en landbouwkundige eigenschappen 
Om de gebruikswaarde van de kaarteenheden te kunnen aangeven is het in 
eerste instantie vereist het verband tussen de morfologische kenmerken en de 
bodemeigenschappen van de betreffende profieltypen te kennen. 
Hoewel in de spreektaal beide termen vaak door elkaar worden gebruikt 
is dit onderscheid tussen de kenmerken (features) en de eigenschappen 
(properties) van het profiel wenselijk, omdat dit de formulering van de ont-
wikkelde gedachtengang vergemakkelijkt. 
HAANS en HOUBEN (1967) maken een soortgelijk onderscheid, doch gebrui-
ken eigenschap voor kenmerk en hoedanigheid voor eigenschap. Deze laatste 
zijn synoniemen. 
In het volgende is met kenmerk aangegeven de zintuigelijk waarneembare 
gesteldheid, met eigenschap de toestand die in een oordeel aan de grond als 
predicaat wordt toegekend, (zie VAN DALE, 196l). 
In deze zin geven de bodemkaarten een overzicht van het voorkomen van 
profielkenmerken als slib- en humusgehalte, korrelgrootte, het voorkomen van 
bepaalde minderalen enz., zomede dikte en diepte der opeenvolgende lagen, 
alle voelbaar, meetbaar,of via kleurindicaties zichtbaar, waarbij deze in 
bepaalde combinaties van waarden aanleiding geven tot een indeling in typen. 
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Het geheel van morfologische kenmerken van het profieltype is aanspra-
kelijk voor de bodemeigenschappen die de gebruikswaarde van dat type bepa-
len. 
Om de gebruikswaarde der kaarteenheden te preciseren dienen de voor-
en nadelen van de profieleigenschappen afzonderlijk en in hun onderlinge 
samenhang zorgvuldig tegen elkaar afgewogen te worden. 
De criteria voor wat gunstig en ongunstig is volgen daarbij uit de 
eisen die men aan de profieltypen moet stellen uit hoofde van hun bestem-
ming. Is deze agrarisch, dan ligt het zwaartepunt bij eigenschappen als 
vochthoudend vermogen van de bovengrond, doorlatendheid, bewerkbaarheid, bo-
demvruchtbaarheid en draagkracht. Deze bepalen de geschiktheid van de 
grond voor de teelt van gewassen die echter elk hun eigen eisen daaraan 
stellen. 
2.2. Geschiktheid voor de teelt van gewassen en landbouwkundige waarde 
Een bodemgeschiktheidsklassificatie eist evenwel meer dan het omschrij-
ven van de geschiktheid van de afzonderlijke profieltypen voor de teelt van 
bepaalde gewassen of groepen van gewassen, wanneer men beoogt er verschillen 
in waarde van de grond voor landbouwkundig gebruik mee te markeren. Welis-
waar gebruikt bijvoorbeeld DE SMET (1966) de term landbouwkundige waardering, 
doch als resultaat van daarop gericht onderzoek bij veenkoloniale grond 
geeft hij, op basis van ontwateringsdiepteverschilien, toch niet meer dan een 
globale indeling in geschiktheidsklassen voor de teelt van verschillende 
gewassen. De rangschikking daarvan per klasse indiceert de geschiktheid. 
Vooreerst ontbreekt bij de gebruikelijke geschiktheidsklassificatie 
methoden een logische kwantitatieve opeenvolging van geschiktheidsgraden van 
weinig naar zeer geschikt, van slecht naar goed. Dit te bereiken door te 
streven naar kwantificering naar de bodemeigenschappen die gezamenlijk ie 
mate van geschiktheid van het profieltype bepalen lag voor de hand maar 
heeft in de praktijk nog niet tot een bevredigende oplossing geleid, hoewel 
men de mogelijkheid hiertoe voortdurend heeft onderkend,(zie HAANS, 1966). 
Zou het gelukken op deze wijze door middel van é*ên cijfer de geschikt-
heid van de onderscheiden kaarteenheden aan te geven, dan draagt dit in dit 
stadium de beperking slechts geldig te zijn voor een enkel gewas of een 
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kleine groep verwante gewassen. Andere gewassen stellen andere eisen zodat 
per eenheid een reeks cijfers zou moeten worden toegekend die zijn geschikt-
heid voor de teelt van alle mogelijke gewassen en tevens voor andere ge-
bruiksmogelijkheden zou moeten typeren. 
Waar echter de teelt van het ene gewas economische voordelen biedt 
boven dat van het andere moet aan het geschiktheidscijfer van het voordeli-
ger gewas groter gewicht worden toegekend dan aan dat van de overige. 
Toch is ook de som van de te berekenen relatieve geschiktheden van de 
gewassen niet maatgevend voor de landbouwkundige waarde van grond, omdat 
deze mede bepaald wordt door kosten en inspanning. Maatgevend is derhalve 
de geschiktheid voor een exploitatie die onder de gegeven omstandigheden de 
beste resultaten lijkt te bieden. Het kanselement dat hierin ligt besloten 
komt nader aan de orde. 
2.3. Exploitatiemogelijkheden en exploitatieresultaten 
De taak waarvoor men zich bij de bodemgeschiktheidsklassificatie gesteld 
ziet is dus samen te vatten als het aangeven van verschillen in exploitatie-
mogelijkheden op de verschillende gronden. Hierin zitten alle facetten van de 
bodemgeschiktheid besloten. De bodemvruchtbaarheid komt tot uiting in het 
opbrengstniveau van de te telen gewassen, de bewerkbaarheid in de gewassen-
keus en de mate van evenwicht tussen arbeidsaanbod en arbeidsbehoefte van de 
grond, de beschikbaarheid van water in gewassenkeus en opbrengstniveau 
beide. 
Maar bovendien vangt men zo een aantal factoren, welke VINK (1963) tot de 
algemene technische en economische situatie rekent en zonder welke men de be-
oordeling niet sluitend zal kunnen krijgen. 
Merkwaardigerwijs zijn deze, als maatgevend herkende invloeden, bij de 
bestaande klassificatiemethoden grotendeels buiten beschouwing gelaten op 
grond van de overweging dat het onderzoek ernaar buiten het terrein van de 
bodemkunde leek te vallen. Zolang echter deze invloeden niet worden verant-
woord is het niet mogelijk de bodemgeschiktheidsklassificatie als voltooid 
te beschouwen. 
De huidige bodemgeschiktheidskaarten dragen daar het stempel van. Als 
afgeleide van de bodemkaart-sec is het beeld identiek; daar waar eenheden 
zijn samengevoegd, vereenvoudigd. Dit is juist, en bij de gevolgde werkwijze 
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ook onvermijdelijk. Maar de indeling berust uitsluitend op een rangschikking 
van de gewassen naar de geschiktheid van het profieltype voor de teëtb ervan. 
Verschillen in landbouwkundige waarde moet men daarbij afleiden uit bege-
leidende opmerkingen, die betrekking hebben op het hoger of lager zijn van 
kosten en opbrengsten per geschiktheidsklasse in vergelijking met de voor-
gaande. De klassen zijn daarmee naar aflopende geschiktheid gerangschikt, 
maar hoezeer kwantificering in voorgaande stadia tot deze rangschikking moge 
hebben bijgedragen, in het eindresultaat komt deze niet meer tot uiting, 
(zie DE SMET, 1962). 
Kent men de exploitatiemogelijkheden van de onderscheiden kaarteenheden, 
dan zijn daaruit de exploitatieresultaten te berekenen. Deze geven in een 
enkel getal de bodemgeschiktheid in de zin van landbouwkundige waarde per 
eenheid in guldens inkomen per ha. 
3. De uitgangssituatie voor de bodemgeschiktheidsklassificatie naar inkomen 
Voor berekening van het inkomen per kaarteenheid geldt de feitelijke 
toestand in het gekarteerde gebied als uitgangssituatie. Bij de huidige, 
sterk gedetailleerde bodemkaarten ligt het bedrijfsareaal in zijn versnippe-
ring veelal over meerdere kaarteenheden verspreid. Binnen elk bedrijf is 
derhalve een aantal eenheden verenigd, (zie fig. 1). Het exploitatieresul-
taat per bodemtype behaald is daarom niet identiek met het arbeidsinkomen 
van een bedrijf, dat in zijn geheel binnen dat bodemtype zou liggen. De ex-
ploitatiemogelijkheden per bodemtype worden mede bepaald door die heteroge-
niteit binnen het bedrijf en de exploitatieresultaten dragen daar als gemid-
delde het stempel van. Zij zijn op te vatten als dat aandeel van het inkomen 
van bestaande bedrijven, dat aan elk der bodemtypen die binnen de bedrijven voor-
komen moet worden toegeschreven. Wanneer, zoals hier gesteld, alleen de 
bodemgesteldheid als variabele bij de berekening is betrokken, geldt het in-
komensaandeel per kaarteenheid slechts bij een gemiddelde waarde van alle 
overige omstandigheden die de omvang van het inkomen beheersen. 
U. Aantal en aard der variabelen 
Omdat de exploitatiemogelijkheden per bodemtype in hoge mate afhangen 
van de beschikbaarheid van water, ontkomt men niet aan de noodzaak deze 
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variabele bij de geschiktheidsbeoordeling te betrekken. 
De meest eenvoudige klassificatie naar inkomen heeft dus minstens be-
trekking op bodemgesteldheid en hydrologie in combinatie. 
De gevolgde methode laat evenwel toe, meer invloeden te verantwoorden; 
in principe kan een willekeurig aantal variabelen in de bewerking worden 
opgenomen. Beperkend is evenwel de beschikbaarheid van voldoende gegevens 
om er, voor het steeds groter wordende aantal combinatiemogelijkheden van 
milieubeschrijvingswaarden, de exploitatiemogelijkheden met voldoende be-
trouwbaarheid uit te kunnen afleiden. 
Men kan dit als volgt toelichten. Wenst men per kaarteenheid 200 gege-
vens (x), dan moet bij slechts êên afhankelijk variabele, bijvoorbeeld 
bodemtype, onderverdeeld in 5 klassen (y), het uitgangsmateriaal 
x . y = 1000 gegevens omvatten. Bij 2 variabelen, bijvoorbeeld bodemtype 
en ontwateringsdiepte, elk met 5 klassen, wordt dit 5000; bij 3 variabelen 
25 000, bij n variabelen x . y gegevens. 
Heeft men de beschikking over een materiaal van 5000 gegevens (x.10 ), 
dan zullen bij 2 onafhankelijke variabelen, a en b, elk met 5 klassen (y), 
x. 10^ 
voor elke combinatie van waarden van a en b, * = 200 gegevens ter be-
schikking zijn. Bij 3 variabelen wordt dit aantal tot UO gereduceerd, bij 
x 10^ 
k variabelen tot 8; bij n variabelen tot —2 
n 
y 
De wenselijkheid meer variabelen dan bodemtype en ontwateringsdiepte 
in de bewerking op te nemen hangt af van de mate waarin de exploitatiemoge-
lijkheden van de bodemkundig-hydrologische kaarteenheden door regionale be-
drij f skenmerken worden beïnvloed. Het komt er dan op neer, dat voor het ge-
bied van onderzoek, het kaartpatroon van de bodemgeschiktheidseenheden niet 
meer identiek is met dat der bodemkundig-hydrologische basiskaart, zodat de 
bodemgeschiktheidskaart dan niet meer mag worden opgevat als een interpre-
tatie naar landbouwkundige waarde van de oorspronkelijke basiskaarteenheden. 
Denkbaar is dat hiervoor in aanmerking kunnen komen variabelen als 
bedrijfsgrootte, versnippering en spreiding van het bedrijfsareaal en ver-
deling van de onderscheiden bodemkundig-hydrologische eenheden binnen de be-
drijven, waarvan dan de indeling in klassen een geheel eigen patroon doet 
ontstaan, dat het bodemkundig-hydrologisch kaartpatroon doorkruist. 
Het vakmanschap van de boer, aansprakelijk voor belangrijke verschillen 
in exploitatieuitkomsten valt hier niet onder,omdat deze willekeurige en indi-
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viduele eigenschap hier op geen enkele wijze gebonden lijkt te zijn aan ver-
schillen in bodemgesteldheid, nog aan enig andere der omstandigheden waar-
onder het bedrijf gevoerd wordt. Bovendien is de bekwaamheid niet in een 
cijfer uit te drukken dat niet gebaseerd is op de bedrijfsresultaten, zodat 
deze invloed, hoe belangrijk ook, als onafhankelijk variabele bij dit soort 
onderzoek onhanteerbaar wordt. Als afgeleide van het complex van bedrijfs-
omstandigheden geldt dus de exploitatieuitkomst per kaarteenheid steeds bij 
een gemiddeld vakmanschap ten aanzien van de bedrijven, waarvan de percelen 
bij de berekening van de uitkomst betrokken waren. Het belang van deze uit-
eenzetting wordt duidelijk wanneer men weet, dat het bodemgeschiktheidson-
derzoek tendeert naar aanname van het resultaat voor meer dan gemiddeld vak-
manschap als maatgevend. VINK (1963) defileert geschiktheid van de grond ex-
pliciet naar het kunnen der 'goede boeren'. Eet onderzoek naar de kwantita-
tieve bodemgeschiktheidsklassificatie heeft zich evenwel toch minder duide-
lijk ontwikkeld langs de lijnen die destijds door VAN LIERE (19^6) in zijn 
'bestÊ-bedrijven methode' zijn aangegeven, dan voorzien kon worden, al is met 
betrekking tot de tuinbouw, door VAN DAM (1963) de uitspraak gedaan dat de 
geschiktheidsbeoordeling gebaseerd dient te zijn op de uitkomsten van 
'goed geleide bedrijven'. 
5. Het gewassenpatroon der bodemkundig-hydrologische kaarteenheden 
Het gewassenpatroon van de bodemkundig-hydrologische eenheden vormt een 
afspiegeling van de exploitatiemogelijkheden. Het leren kennen ervan is dus 
een eerste vereiste voor de berekening van de exploitatieresultaten (zie 
par. 2.3.). 
Onder gewassenpatroon wordt hier verstaan het gemiddeld beeld van voor-
komen van akkerbouwgewassen en grasland over een reeks van jaren. Dit beeld 
wijzigt zich al naar gelang de omstandigheden. Het volgt als het ware de 
bodemkundig-hydrologische variaties in het gebied van onderzoek. De verschil-
len in het gewassenpatroon uiten zich door middel van verschuivingen in de 
onderlinge verhouding tussen de frequenties waarmee de gewassen in het bouw-
plan worden opgenomen. Naarmate de omstandigheden verder van het optimum 
liggen krijgen die gewassen de overhand, die het onder deze omstandigheden 
naar verhouding nog het beste doen. Op de lichtste zandgronden met een diepe 
ontwatering overheerst winterrogge. Het gewas ruimt vroeg het veld en is 
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"bovendien droogteresistent. Op humeuzere, beter vochthoudende profielen neemt 
de teelt van aardappels en haver in betekenis toe en begint ook grasland in 
het beeld te komen. Op de lagere gronden zal ongeacht humusgehalte of bouw-
voor zwaarte het grasland overheersen. 
Voor kleigronden geldt iets dergelijks al zijn bijvoorbeeld in de uit-
gesproken akkerbouwgebieden der Zuid-Hollandsche en Zeeuwse eilanden de ver-
schuivingen minder tekenend. 
STEUR (1963) heeft voor Noord-Beveland de betekenis van bouwplanvaria-
ties voor het aangeven van verschillen in bodemgeschiktheid onderkend. Zijn 
beschrijvende klassificatie is gebaseerd op de geschiktheid van de grond voor 
een meer of minder zware vruchtwisseling. Deze geschiktheid blijkt in hoofd-
zaak een kwestie van beschikbaarheid van vocht te zijn. HAANS en HOUBEN 
(1967) noemen een aantal oorzaken van verschillen in het vruchtwisselings-
patroon die samenhangen met de eigenschappen van de bodem als slibgehalte 
en vochthoudendheid van de bovengrond. Vooral waardevol lijkt hier het signa-
leren van de betekenis van andere invloeden die het beeld kunnen vervagen of 
verstoren zoals compenserende maatregelen in het kader van het streven naar 
aanpassing aan niet-optimale omstandigheden dat elke boer eigen is, respectie-
velijk de invloed van het weer. In principe is het goed mogelijk deze invloe-
den bij de gevolgde techniek te verantwoorden (zie ook par. 2.2. en 6). 
VISSER (+ 19^6) ontwierp een methode om de bouwplanverschuivingen te 
kwantificeren. De methode berust op veronderstelling van wetmatigheid ten 
aanzien van het voorkomen van de gewassen bij uiteenlopende omstandigheden. 
Zijn deze voor een bepaald gewas ongunstig dan zal de frequentie van voorko-
men gering zijn. Naarmate de omstandigheden meer voor de teelt van het ge-
was pleiten zal het vaker in het bouwplan worden opgenomen. Waar de omstan-
digheden voor verbouw optimaal zijn treft men het gewas in zijn grootste 
frequentie aan. 
Dit beloop is gevolg van de voorkeur die de ondernemer in afhankelijk-
heid van de eigenschappen van de te betelen grond aan het ene gewas boven het 
andere geeft. Deze voorkeur steunt niet in de eerste plaats op de voor een 
gewas optimale produktie-omstandigheden, maar op de overweging, dat het ene 
gewas om rentabiliteitsredenen beter in het bouwplan past dan het andere. 
Vissers methode van bouwplananalyse is door SNIJDERS herhaalde malen toe-
gepast als basis voor de berekening van het effect van waterbeheersing in 
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uiteenlopende gebieden als oostelijk Noord-Brabant (1958), Noord-Beveland 
(1966) en de Achterhoek (1968). 
Bouwplangegevens worden verzameld door middel van enquêtes op een groot 
aantal bedrijven in het karteringsgebied. Men vraagt naar het gebruik van 
elk perceel in het jaar van de enquête, het vermoedelijk gebruik in het 
eerstvolgend jaar en vervolgens naar het gebruik in de afgelopen jaren. Voor 
gemengde bedrijven op de zandgronden lukt het op deze wijze gegevens bijeen 
te krijgen over een periode van 5 à 6 opeenvolgende jaren. In de kleigebie-
den loopt deze periode soms uit tot 20 jaar en meer, omdat daar vaak bouw-
boeken ter beschikking staan die van vader op zoon worden bijgehouden. 
In het stroomgebied van de Leerinkbeek, omvattende ca. 5000 ha cultuur-
grond, werden bijvoorbeeld ca. 65 bedrijven bezocht met gemiddeld 10 per-
ceelseenheden. Over een periode van 5 jaar kwamen dus ongeveer 3250 teeltge-
gevens ter beschikking. De gemiddelde bedrijfsgrootte bij de steekproef be-
droeg "\k ha. De dichtheid van de steekproef was dus 1:5,5. 
Het erin halen van een te groot aantal jaren is trouwens niet gewenst 
omdat het beeld van het gewassenpatroon dan wordt scheefgetrokken door 
steeds wisselende conjunctuur verschijnselen. Veeleer heeft het zin de ana-
lyse uit te voeren over elkaar opvolgende perioden van bijvoorbeeld steeds 
5 jaren om te zien in hoeverre de factor tijd aansprakelijk is voor aanpas-
singen in de exploitatie. Immers bodemgeschiktheid in de zin van landbouw-
kundige waarde kan geen definitief oordeel inhouden. De waarde van de grond 
wijzigt zich met de exploitatiemethoden. Deze volgen de eisen van de tijd. 
Het oordeel over goed of minder goed verschuift. Na zekere tijd is herwaar-
dering nodig. 
Het patroon wordt gevonden door uit het totale aantal percelen van de 
geënquêteerde bedrijven binnen het karteringsgebied groepen te formeren van 
percelen die identiek zijn voor profieltype en ontwateringsdiepte. Deze 
groepen vormen geen bedrijfseenheden maar wel bodemkundig-hydrologische een-
heden, die in hun ligging het patroon van de bodemkundig-hydrologische basis-
kaart volgen. Voor elk dier groepen wordt uitgeteld hoeveel maal de daar ge-
teelde gewassen in de loop van het aantal jaren waarover bij de enquête 
bouwplangegevens ter beschikking kwamen zijn voorgekomen. Daarna wordt dit 
voorkomen per groep op 100 % herleid. 
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Of de frequenties waarmee een gewas in het bouwplan wordt opgenomen 
zich laten ordenen tot een herkenbaar beloop is gebonden aan twee voorwaar-
den. 
Ten eerste dient de typering der parameters gericht te zijn op de moge-
lijkheid van rangschikking naar elkaar logisch opvolgende eenheden. Ten 
tweede dient vereffening van het frequentiebeloop uit te gaan van inzicht in 
de vorm die de curve zal aannemen. 
De aard van het huidige bodemklassificatiesysteem met hoofdindeling, 
onderscheidingen binnen de hoofdindeling en toevoegingen, een indeling dus, 
die gebaseerd is op een aantal onderling niet gecorreleerde profielkenmerken, 
voldoet als zodanig niet aan de eerste voorwaarde als boven gesteld. Wel 
voldoet hieraan de indeling naar waterhuishoudkundige toestand door middel 
van grondwatertrappen, wanneer deze tenminste worden herleid tot gemiddelde 
ontwateringsdiepten. De oplossing wordt gevonden door samenvatting van de 
veelheid aan eenheden van de bodemkaart tot een aantal groepen van duidelijk 
verwante profieltypen, waarna binnen elk deaer groepen de invloed van de ont-
wateringstoestand op het voorkomen van de afzonderlijke gewassen kan worden 
afgeleid. 
Aan de tweede voorwaarde kan worden voldaan door aanvaarding van Vissers 
aanname dat het frequentiebeloop kan worden voorgesteld door een toevalsver-
deling. De kans dat een gewas wordt opgenomen is het grootst wanneer de om-
standigheden daartoe het gunstigst zijn, hier ligt de top van de kanscurve. 
Naarmate de omstandigheden minder gunstig worden zal het gewas vaker worden 
afgewezen; bij ontwateringsdieptevariaties dus zowel naar de droge als naar 
de natte kant. Hier loopt de curve naar beide zijden geleidelijk af. Even-
wel zal, doordat bij de keuze een groot aantal uiteenlopende overwegingen 
een rol kunnen spelen, de spreiding in het algemeen groot zijn, (zie VISSER, 
19^5 en 1963). 
Voor elk gewas wordt nu de geschiktheidsfactor, hier grondwatertrappen 
of ontwateringsdiepte uitgezet tegen de procentuele frequenties van voorko-
men van het gewas. Figuur 2 geeft het beeld voor rogge, figuur 3a en b voor 
aardappelen en bieten en figuur ^ a en b voor zomergranen en grasland. Als 
voorbeeld is genomen de groep zandgronden bestaande uit laar-, kamp- en 
haarpodzolgronden en de lage enk-, beek-, goor- en kanteerdgronden, no's 
2 + 9 tot en met 17 van de bodemkaart 1:25 000 van het Leerinkbeekgebied door 
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PAPE en EBBERS (19&0. 
De vorm van de curven is daarin aangepast aan die van een algemene 
bouwplankromme. Het voorkomen van elk ge^as is beperkt tot een specifiek 
traject daarvan. 
De frequentie percentages worden op de ordinaat logarithmisch uitgezet. 
Voldoen de frequenties aan de normale verdeling, dan neemt de grafische 
voorstelling de veel eenvoudiger parabolische vorm aan. De afzonderlijk ge-
tekende gewastrajecten kunnen door horizontale en verticale verschuiving met 
een zekere mate van overlapping zodanig tot aansluiting worden gebracht, dat 
het totale parabolische beloop wordt gereconstrueerd (fig. 5). 
Om het gewassen'patroon' van de bodemkundig-hydrologische kaarteenheden 
te kunnen aangeven dienen de tot de bouwplanparabool herleide gewasfrequen-
ties nu nog met een oppervlakte factor vermenigvuldigd te worden. Deze fac-
tor moet voor elk karteringsgebied opnieuw worden vastgesteld, omdat de groot-
te van de oppervlakte-eenheden per gewas niet overal gelijk zullen zijn. In 
het Leerinkbeekgebied bedroeg de gemiddelde perceelsgrootte voor grasland 
1,7^ ha, voor rogge en zomergranen 0,95 ha, voor aardappelen 0,61 ha en voor 
voederbieten 0,33 ha. 
Het gewassenpatroon bij verschillende ontwateringsdiepten op zandgron-
den in dit gebied wordt als voorbeeld in tabel 1 gegeven. 
Tabel 1. Het gewassenpatroon van de zandgronden in het stroomgebied van de 
Leerinkbeek bij verschillende grondwatertrappen 
Grondwaterdiepten 
i n cm-m.v. 
Grasland 
Rogge 
Zomergranen 
Aardappelen 
Voederbieten 
To taa l 
GHW 
GLW 
< 2 0 
50-80 
99,-
0,3 
0,5 
0,1 
0,1 
100 , -
Gewasoppervlakten in 
< ko 
80-120 
91,6 
3,3 
3,5 
0,9 
0,7 
100 , -
< ko 
> 120 
57,6 
20,3 
1U.1+ 
5,5 
2 ,2 
100 , -
ha per 100 ha 
1+0-80 
> 120 
27,3 
38,5 
21,6 
9 ,5 
3,1 
100 , -
80-120 
> 120 
5,6 
55,8 
2 3 , -
12,7 
2,9 
100 , -
Wil men binnen de gekozen profieltypegroep het onderscheid naar humus-
of slibgehalte in de bodemgeschiktheidsklassificatie opnemen dan is dit 
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mogelijk omdat de beschreven methode van bouwplananalyse gelijktijdige ver-
antwoording van de invloed van meerdere geschiktheidsfactoren toelaat. De 
bouwplananalyse met twee variabele milieufactoren wijkt in principe niet af 
van die, waarbij er maar een in beschouwing is genomen. Maar het probleem 
van het platte vlak dijt uit tot een ruimtelijk probleem. De twee-dimensio-
nale parabool wordt een drie-dimensionale paraboloïde. 
Waren in de twee-dimensionale bewerking de curven in de afzonderlijke 
frequentiefiguren op te vatten als trajecten van de bouwplanparabool, bij de 
drie-dimensionale bewerking zijn de relaties, die men voor de verschillende 
gewassen vindt, gebogen vlakjes, waaruit door horizontale en verticale ver-
plaatsing de complete paraboloïde kan worden gereconstrueerd. 
Een complete beschrijving van de bewerkingstechniek vindt men bij 
SNIJDERS (1966), terwijl VISSER en SNIJDERS (i960) eerder een eenvoudige 
verantwoording van het principe gaven. 
6. Het opbrengstniveau der bodemkundig-hydrologische kaarteenheden 
Het opbrengstniveau per bodemkundig-hydrologische situatie wordt achter-
haald door de gemiddelde opbrengstdepressie bij die situatie te verrekenen 
met de 'maximale opbrengst'. De maximale opbrengst - het 0 % depressieniveau -
is de opbrengst die verkregen wordt wanneer de depressie veroorzakende in-
vloeden zijn uitgeschakeld. Het is onjuist om voor vaststelling van dit 0 % 
depressieniveau de uitkomsten van potproeven of proefvelden te gebruiken waar 
alle factoren in het optimum zijn. Dit niveau immers is in de praktijk niet 
haalbaar. Men moet rekening houden met verschillen in vakmanschap, met be-
drij f sgrootte-invloeden en alle mogelijke andere omstandigheden die de op-
brengst mede beheersen en die niet gebonden zijn aan het kaartpatroon; 
factoren derhalve die niet, of niet op korte termijn gewijzigd kunnen worden. 
Bodemgeschiktheid of landbouwkundige waarde van de grond is tenslotte niet een 
afspiegeling van wat onder proefveldcondities kan worden bereikt maar wat in 
de praktijk op de bedrijven zoals ze in het karteringsgebied liggen onder de 
gegeven omstandigheden gemiddeld haalbaar blijkt te zijn. 
Men kan het 0 % depressieniveau zoals dat voor de bodemgeschiktheids-
klassificatie gebruikt moet worden het beste berekenen door uit te gaan van 
de gemiddelde opbrengsten over de laatste 5 à 10 jaar voor die groepen van 
gronden waartoe die in het karteringsgebied behoren. Men vindt deze in de 
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jaarlijkse opgaven van L.E.I. en C.B.S. 
De opbrengst van de verschillende gewassen zoals die uit deze opgave 
blijkt is uiteraard belast met de gemiddelde gebiedsdepressie. Deze kan wor-
den berekend uit het percentage dat elk der onderscheiden kaarteenheden van 
de totale oppervlakte van het karteringsgebied inneemt, in combinatie met de 
depressiepercentages van grasland en bouwland zoals die uit de literatuur 
bekend zijn en de grasland- bouwlandverhouding bij de betreffende bodemkun-
dig-hydrologische situaties die door middel van bouwplananalyse zijn afgeleid 
(zie par. 5). 
Voor alle kaarteenheden 1, 2 ..... n wordt het oppervlakte-percentage A 
vermenigvuldigd met het % grasland P, de produkten gesommeerd en het totaal 
tot 100 herleid. 
Vervolgens wordt per kaarteenheid A , P vermenigvuldigd met het daar 
geldende depressiepercentage d en de produkten gesommeerd. Nu is de gemiddel-
de depressie voor het grasland in het gebied, 
D = l (A . P . d ) bij l (A . P) = 100 en voor bouwland, 
Ë^ = l ITA - A . P) . d~| bij l (A - A . P) = 100 
n=11— -J n=1 
*^ 1 2 D wordt niet als d geschreven omdat D 5* ••i;"*-- • "**• *-**•.;-• 
Vindt men als gemiddelde opbrengst van een bouwlandgewas volgens de 
L.E.I, - C.B.S. opgave Y kg per ha, dan is het 0 % depressieniveau in kg per 
ha voor berekening van de opbrengst per kaarteenheid —•.,'- . Y 
100 - D. 
D 
Gebruikt men nu als meest aannemelijke opbrengstdepressie voor bouwland 
voor een bepaalde kaarteenheid d"" % , dan i s de opbrengst in kg per ha voor 
100 - d« ^ Q 100 - d» 
die kaarteenheid ••—• rvs— . . Y of — ! . Y 
1 0 0
 100 - D. 100 - 5V 
b b 
Voor het stroomgebied van de Leerinkbeek werd door SNIJDERS (1968) 
SL = 10 % en D - \k % gevonden. Het is duidelijk, dat deze percentages voor 
elk karteringsgebied opnieuw moeten worden berekend. 
Opgemerkt is, dat de depressiepercentages d voor de verschillen-
de kaarteenheden - i.e. voor uiteenlopende combinaties van profieltype en 
grondwatertrap - in dit stadium uit de literatuur kon worden betrokken. De 
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vraag rijst of te veel onderzoek is verricht naar de relatie tussen opbreng-st 
en beschikbaar water op uiteenlopende gronden om een nieuwe aanpak te recht-
vaardigen. Bij het onderzoek waterhuishouding en bedrijf is door SNIJDERS 
(1966, 1968) gebruik gemaakt van gegevens van VISSER (1958); REUTER en 
KOUWE (1958) en VAN 'T LEVEN (1958) zoals die in de bevindingen van de 
Commissie Onderzoek Landbouwwaterhuishouding Nederland (C.O.L.N. - T.N.O.) 
zijn samengevat. 
Toepassing vereist, dat de profieltypegroepen van de in bodemgeschikt-
heidstermen te vertalen bodemkaart worden geïdentificeerd met de profieltype-
groepen waarvoor de CO.L.N, haar naar bouwland en grasland onderscheiden 
isocarpendiagrammen samenstelde. 
Deze isocarpendiagrammen zijn verzamelfiguren van de horizontale door-
sneden door een drie-dimensionale samenhang, waarin als grondvlakfactoren de 
gemiddelde hoogste en laagste grondwaterstand en als derde variabele de op-
brengstdepressie is uitgezet. De diagrammen geven daarmee lijnen voor gelijke 
opbrengstdepressie. 
Een tweede eis is, dat overeenkomst bestaat tussen de door de CO.L.N. 
gehanteerde gemiddelde hoogste en laagste grondwaterstand die als zomer- en 
wintergrondwaterstand moet worden opgevat en de hoogste en laagste grondwa-
terstand welke de begrenzing van de grondwatertrappen van de Stiboka-kaarten 
vormen. 
Lukt bovengenoemde identificatie en aanvaardt men het bestaan van over-
eenkomst tussen de cntwateringstoe stands typering van CO.L.N. en Stiboka, dan 
biedt gebruik van de CO.L.N.-depressies het grote voordeel dat zij voor 
elke combinatie van hoogste en laagste gemiddelde grondwaterstand kunnen 
worden afgelezen. Het is nu juist deze mogelijkheid die de betekenis van de 
indeling in grondwatertrappen van de Stiboka-kaarten bepaalt. 
Wijst men de CO.L.N,-curven als verouderd af dan zijn er drie alterna-
tieven: 
1. men maakt gebruik van andere opbrengst-ontwateringsdiepte-curven; 
2. men tracht door middel van enquêtes het beloop van de opbrengsten in 
het karteringsgebied alsnog te achterhalen; 
3. men past de CO.L.N.-curven aan, aan de bestaande inzichten en op-
vattingen omtrent het producerend vermogen der onderscheiden kaart-
eenheden. 
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Ad. 1*• GROOT (1968) maakt voor "berekening van schade door grondwater-
standsverlaging onder andere gebruik van opbrengst-ontwateringsdiepte curven 
van SIEBEN, SMITS en VISSER (1955) die betrekking hebben op waarnemingen iri 
de periode 19U8 - 1953. Het i s n ie t duidelijk waarop de voorkeur voor deza 
u i t de vS6r-C,O.L.N.-se periode stammende gegevens, deels van dezelfde on-
derzoekers, s teunt . Ook maakt GROOT gebruik van de resul ta ten van grasland-t 
proefplekken van het P.A.W. en van de P.A.W.-verslagen van de beregenings-
proefbedrijven, voor een belangrijk deel door VAN ELDIK (i960, 1963 en 1966) 
samengesteld. Informatie b l i j f t h ie rb i j ui teraard beperkt t o t de droge tak 
van de opbrengst-ontwateringsdiepte-curve. 
Ad. 2. In de regel zullen geen t i j d of middelen t e r beschikking komen v<j>or 
een opbrengstonderzoek in a l l e afzonderlijke gevallen van bodemgeschiktheids-
kar te r ing . Toch zouden de resul ta ten van dergelijk onderzoek, j u i s t omdat 
ze worden opgeleverd in de vorm van informatie over de produkt ivi te i t van 
de verschillende bodemkundig-hydrologische eenheden in de prakt i jk van het 
bedri j f , van grotere betekenis voor een geschiktheidsbeoordeling zi jn dan 
gegevens verkregen u i t proefveldonderzoek, 
Ad. 3 . VAN ELDIK (1968) heef t , gebruikmakend van de praktische kennis vin 
P.A.W., Stiboka en Landbouwvoorlichting, getracht de depressie-percentages 
voor de bodemkundig-hydrologische kaarteenheden, zoals die u i t de isocarpeh-
diagrammen van de CO.L.N. b l i jken , neer in overeenstemming t e brengen met de 
huidige opvattingen. Dat de depressiepercentages daarbij zijn afgerond op 
eenheden van 5 % i l l u s t r e e r t de onzekerheid die ten aanzien van de toepas-
baarheid van d i t materiaal r e s t e e r t . Dit klemt temeer, waar verschil len in 
opbrengstniveau op gemengde bedrijven vooral van grasland, in hoge mate aan-
sprakelijk zijn voor de plaats der kaarteenheden in de schaal van bodemge-
schiktheid. 
Men moet wel t o t de conclusie komen dat het aspect van de keuze der 
opbrengstdepressies b i j de bodemgeschiktheidsklassificatie bi jzonder aandacht 
e i s t . 
Een bezwaar van het gebruik van opbrengstdepressies als d i e , welke u i t 
de isocarpendiagrammen van de C.O.L.N, worden afgeleid, zou kunnen zi jn dajb 
h ie r in s lechts onderscheid wordt gemaakt naar grasland en bouwland. Een spe-
c i f i c a t i e naar de afzonderlijke gewassen van het bouwland l i j k t wenselijk, 
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omdat het ene gewas andere eisen aan de ontwatering stelt dan het andere. 
Toch telt dit bezwaar slechts tot op zekere hoogte. De natste gronden zijn 
voor alle bouwlandgewassen ongeschikt, niet in het minst wegens ontoeganke-
lijkheid en slechte bewerkbaarheid. Men vindt hier in hoofdzaak grasland om-
dat dit naar verhouding nog het meeste profijt oplevert. De droogste gronden 
zijn voor grasland weinig geschikt. Dat men hier rogge in zijn grootste fre-
quentie aantreft wil echter niet zeggen, dat de omstandigheden hier voor dat 
gewas optimaal zijn. Als alle andere gewassen zal ook rogge de hoogsteop-
brengst geven op goed ontwaterde, voldoende vochthoudende humeuze gronden. 
Maar in het kader van de exploitatie van het gemengde bedrijf met zijn ver-
spreide ligging op goede en minder goede gronden komt de rogge om bedrijfs-
technische redenen op de droge gronden nog het beste tot zijn recht,(zie ook 
par. 5). 
Dat op een bepaalde grond de optimale ontwateringsdiepte voor de ver-
schillende gewassen niet sterk uiteenloopt blijkt onder andere bijzonder 
aardig uit een figuur van DE SMET (1°66). Hierin is voor de Veenkoloniën de 
gemiddelde opbrengst van haver, rogge, tarwe en aardappelen uitgezet tegen 
elf vochttrappen, die op gelijke afstanden op de abscis staan. Vertaalt men 
de vochttrappen, die in feite grondwatertrappen zijn, terug tot ontwaterings-
diepten, dan blijken de intervallen tussen de afleespunten op de abscis onge-
lijk te moeten zijn. Het gevolg is, dat de opbrengstcurven nu soepeler door 
de waarnemingen kunnen worden getrokken waardoor de toppen verschuiven en 
dichter bij elkaar komen. Rogge, tarwe en aardappelen blijken op deze gron-
den vrijwel dezelfde eisen aan de ontwateringsdiepte te stellen. Haver gedijt 
vooral op wat vochtiger grond (tabel 2.). 
Tabel 2, Optimale ontwateringsdiepten op veenkoloniale grond voor de teelt 
van verschillende gewassen, afgeleid uit DE SMET (1966), Figuur 12 
Gewassen 
Maximum opbrengst Bij gemid.hoogste Gemid. laagste 
kg/ha grondwaterstand grondwaterstand 
Haver 
Rogge 
Tarwe 
Aardappelen 
h 380 
k 0^ 0 
3 670 
35 800 
55 - 80 
70 - 100 
65 - 95 
70 - 100 
115 - 1U0 
130 - 160 
125 - 155 
130 - 160 
Een heel andere zaak is, dat vanuit de optimale toestand gerekend het 
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beloop der depressies naar minder gunstige ontwateringsdiepten voor de ver-
schillende gevassen uiteen kunnen lopen. Dit is de reden waarom VAN ELDIK 
(1968) getracht heeft de door hem gebruikte depressies te differentiëren 
naar het gewas. De differentiatie is in dit geval gevoelsmatig en steunt 
niet op feitelijke waarnemingen. 
De opbrengst van rogge zal onder droge omstandigheden minder depressie 
vertonen dan die van haver. Maar op grond van gegevens van DE SMET (1966) 
moet men voor veenkoloniale grond wel tot een andere conclusie komen, (zie 
DE SMET, op.cit., fig. 12). SIEBEN (1950) vindt voor zandgrond in een be-
paald jaar opmerkelijke verschillen in opbrengstdepressie tussen beide ge-
wassen bij toenemende ontwateringsdiepte. Bij "\k0 cm - m.v. in de zomer be-
draagt de depressie voor haver 6 % meer dan voor rogge, bij 160 cm - m.v. 
10 % en bij 180 cm - m.v. 12 % meer. Uit de eerder genoemde figuur van DE 
SMET blijkt bij grondwatertrap 1 (120 - 160 cm - m.v.) de depressie voor 
haver 10 % minder te bedragen dan die voor rogge en bij extrapolatie neemt 
deze divergentie naar droge toestanden nog toe. Het is trouwens opvallend, 
dat voor zandgrond over de droge tak van de opbrengst - ontwateringsdiepte-
curve meer informatie ter beschikking staat dan over de natte tak. 
De opbrengst - ontwateringsdiepte curve waarvan VISSER (1959, 1960, 
19él) de elementaire vorm heeft aangegeven en welke men, ook in de buiten-
landse literatuur, herhaaldelijk tegenkomt geldt in zijn algemeenheid wel 
voor alle gewassen, (zie o.a. W0HLRAB, 1966). 
Depressievariaties bij gelijke ontwateringsdiepte lijken vooral verklaard 
te moeten worden vanuit de meteorologische omstandigheden tijdens de rela-
tief korte waarnemingsperioden. In natte zomers ligt de optimale ontwaterings-
diepte lager dan in droge zomers. WESSELING (1957) vat dit samen door te 
stellen dat de optimale ontwateringsdiepte afhangt van de mate waarin een 
vochttekort in het groeiseizoen optreedt. 
Hoewel voor een objectieve beoordeling van de waarde van landbouwgron-
den in het kader van de bodemgeschiktheidsklassificatie de wisselvalligheden 
van het weer niet in rekening mogen worden gebracht zijn toch op de lange 
duur de klimatologische kenmerken van de zone waarbinnen het karteringsge-
bied valt mede bepalend voor de leest waarop het landbouwkundig gebruik is 
geschoeid. Deze klimatologische omstandigheden waaraan het oordeel over de 
landbouwkundige geschiktheid van gronden refereert kunnen worden getypeerd 
door middel van het aangeven van de kans op overschrijding van bepaalde 
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neerslags ommen, N, in k-daagse tijdvakken, of van deze neerslagsommen ver-
minderd met de afvoer en de verdamping N - A - E in die tijdvakken. Wat res-
teert is de hoeveelheid te bergen water. Kent men de bergingscapaciteit van 
de grond als fysisch gegeven dan kan worden aangegeven met welke kans be-
paalde grondwaterstandsstijgingen zullen optreden. Uit veeljarige waarne-
mingen van de grondwaterstand op vaste punten in het terrein kan bovendien 
een kansverdeling van ontwateringsdiepten worden gemaakt zoals die in elkaar 
opvolgende k-daagse tijdvakken van het jaar zullen optreden. Hierdoor ontstaat 
tevens de mogelijkheid de kans op inundatie aan te geven. Deze treedt op 
wanneer in een k-daagse tijdvak de hoeveelheid te bergen water N - A - E, 
groter is dan de hoeveelheid die in de grond geborgen kan worden. De ber-
gingsmogelijkheid hangt af van de aanvangsgrondwaterdiepte en de bergings-
capaciteit van de grond. De laatste wordt als bodemfysische eigenschap 
(poriënvolume) bepaald door de aard van het profiel en kan dus met de bodem-
kaart in verband worden gebracht. 
Aan deze verduidelijking van het beeld van de hydrologische situatie 
in het terrein in samenhang met het weer, i.e. de kans op het optreden van 
bepaalde grondwaterstanden in de loop van het groeiseizoen en de betekenis 
daarvan voor de opbrengst wordt thans onder leiding van VISSER veel aandacht 
besteed, (zie BLOEMEN, 1967 en 1968; FONCK, 1967 en 1968 en SNIJDERS, 1966 
en 1967, 2 x). 
STOL (1968, 3 x) heeft veel bijgedragen tot verbetering van het inzicht 
in aard en betekenis van het verschijnsel neerslag. Dit is van groot belang 
omdat juiste toepassing van neerslaggegevens bij het onderzoek aan een aan-
tal voorwaarden gebonden is, welke niet eerder zo duidelijk omschreven 
waren. 
Bovengenoemde onderzoekingen zijn nog niet afgesloten. Benadering van 
de landbouwkundige waarde van bodemeenheden vanuit de samenhang met de water-
huishoudkundige aspecten van bodem en klimaat lijkt evenwel binnen bereik 
te komen. 
7. De opbrengst van grasland 
7.1. De veebezetting per kaarteenheid 
Het aangeven van verschillen in opbrengst van grasland op uiteenlopende 
127 
- 19 -
bodemkundig-hydrologische kaart eenheden vereist meer dan kennis van de de-
pressies alleen. Deze moeten namelijk doorberekend vorden in de rundveebe-
zetting om de geldelijke opbrengst als soa van melkopbrengst en omzet en 
aanwas te vinden. Het aantal stuks rundvee per eenheid van oppervlakte gras-
land kan niet gevonden worden wanneer niet het gehele bedrijf bij het onder-
zoek betrokken wordt. De omvang van de veestapel op het gemengde bedrijf is 
namelijk primair afhankelijk van de hoeveelheid aan voeder die het bedrijf 
kan leveren met inbegrip van de produkten van het bouwland. 
Bij de bodemgeschiktheidsklassificatie naar inkomen gaat het erom, 
vanuit de bodemkundig-hydrologische eenheden die als deelsituaties binnen de 
bedrijven teruggevonden worden, tot een getal te komen, dat het inkomensaan-
deel uit de deelsituatiè in guldens per ha aangeeft. Gewassenpatroon en 
opbrengstniveau bleken reeds voor elke deelsituatiè te kunnen worden afge-
leid. De volgende stap is, te achterhalen hoe het grasland, waarvan de fre-
quentie van voorkomen en dus ook het occupatiepercentage per eenheid van 
oppervlakte alsmede het opbrengstniveau per deelsituatiè bekend is, bij die 
situatie geëxploiteerd wordt. 
Hierbij kan de volgende weg worden gevolgd. De gemiddelde veebezetting 
C grootvee-eenheden (gve) per ha grasland kan voor een heel karteringsge-
bied uit het totale materiaal van de steekproef worden afgeleid. De gemiddel-
de depressie van het grasland in het gebied, S kon worden gevonden uit 
D = J (A . P . d ) , bij l (A . P) = 100 , (zie par. 6). 
s
 n=1 s n»1 
De veebezetting b i j optimale ontwatering (0 % depressieniveau) i s dan 
. C grootvee-eenheden per ha grasland. 
100 - D 
g 
Bedraagt nu het depressiepercentage voor grasland vide de ons uit de 
literatuur bekende gegevens voor een bepaalde deelsituatiè d' dan is de vee-
bezetting daar in grootvee-eenheden per ha grasland 
100 - d' ,_. 100 - d» 
100 * ~ * ° -^ • ° 
1
 100 - D 100 - D 
g g 
Aangezien bij deze rekentechniek het aantal dieren per eenheid van op-
pervlakte de maatstaf is voor het inkomens aandeel uit grasland per kaarteen-
heid mag de produktie per dier constant gehouden worden. Het producerend ver-
mogen van melkvee is sterk gecorreleerd met de voeding. Verschillen in melk-
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gift onder gelijke omstandigheden van voeding en verzorging zijn het gevolg 
van leeftijd, aanleg en conditie, die geen enkel verband houden met de water-
huishoudkundige toestand op de "bedrijven. 
Over de gemiddelde melkgift, het vetgehalte en de prijs vindt men gege-
vens in de publikaties van het P.A.W. (zie GARMING, 196? en GRIJPSTRA, 
PREUTER en PETERS RIT 196?). 
7.2. Samenstelling van de rundveestapel, omzet en aanwas 
De gemiddelde samenstelling van de veestapel in het karteringsgebied 
kan uit de steekproef van n bedrijven worden afgeleid. Er is geen reden om 
aan te nemen dat de samenstelling binnen het gebied modificeert naar ver-
schillen in de bodemkundig-hydrologische bedrijfsomstandigheden. Het bedrag 
aan omzet en aanwas gebaseerd op het aantal stuks jongvee per _10 melkgevende 
dieren kan in tabellarische overzichten van het P.A.W. worden opgezocht, 
(zie GARMING, 1967). Het wordt gegeven in guldens per melkkoe. Om het totale 
bedrag aan omzet en aanwas per bodemkundig-hydrologische situatie te kunnen 
aangeven moet men dus het aantal melkkoeien per eenheid van oppervlakte bij 
die situatie kennen. Het aantal mekkoeien volgt uit het aantal grootvee-
100 - d« 
eenheden. Dit bedroeg per ha grasland ^ . C = Y, (zie par. 7«1.)» 
100 - D 
S 
De oppervlakte grasland per (100 ha) bodemkundig-hydrologische situatie is 
bekend (zie par. 5). Stel deze op X. ha. Per 100 ha van die situatie zijn er 
dan X . Y grootvee—eenheden. Het aantal melkkoeien wordt hieruit herleid 
door middel van op de voederbehoefte gebaseerde, algemeen gebruikelijke 
normen voor de omrekening van de componenten van de veestapel tot grootvee-
eenheden: 
1 melkkoe = 1 gve; 1 vaars = 0,7 gve; 1 pink = 0,5 gve; 1 kalf = 0,3 gve. 
Is nu de gemiddelde samenstelling van de rundveestapel per 100 mk, 
v vaarzen, p pinken en k kalveren, dan staan de 100 + v + p + k dieren, in-
herent aan 100 melkkoeien, voor 100 + 0,7 v + 0,5 p + 0,3 k = E gve. Dat wil 
zeggen 1 melkkoe + jongvee = 0,01 E gve. 
Op het aantal van X . Y gve per (100 ha) bodemkundig-hydrologische situa-
X Y tie zijn er dus — ^ — . 100 melkkoeien. Het aantal vaarzen bedraagt dan 
X Y X Y X Y 
— | j — - . v, het aantal pinken — | — . p en het aantal kalveren — - — . k. 
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Keent men, bij de berekening van de opbrengst door melkproductie, de 
vaarzen als melkgevend op bij een daarbij aangepaste gemiddelde melkgift per 
melkgevend dier, (zie par. 7.1.), dan omvat het resterend jongvee 
X Y 
* -(p + k) dieren. Per 10 stuks melkvee i s d i t E
10 X . Y / ^ . x , 10(p + k) .... 
. —=,— . (p + k; of —** dieren. Dit aantal 
2Li_I .
 1 0 0 + ï-jiJL . y * E 100 + v 
i s , zoals reeds aangeduid, een lokale constante en dus voor a l l e bodemkundig-
hydrologische eenheden binnen het karteringsgebied ge l i jk , omdat de var ia-
belen X voor percentage grasland en Y voor veebezetting als afgeleide van de 
opbrengstdepressie per kaarteenheid, wegvallen. 
Vindt men in de tabel lar ische overzichten van het P.A.W., b i j —r*i -
' ° 100 + v 
stuks jongvee per 10 melkgevende dieren inclusief vaarzen een bedrag van F 
gulden aan omzet en aanvas, dan i s het t o t a l e bedrag per bodemkundig-hydro-
X Y X Y 
logische kaarteenheid (—£— . 100 + —*£— . v) . F gulden of 
v y 
(100 + v) . * . F gulden. 
Ei 
8. De totale opbrengst per kaarteenheid 
Per kaarteenheid kan nu de totale opbrengst berekend worden. Bekend is 
het occupatie-percentage van de verschillende gewassen en grasland, de op-
brengst van de marktbare gewassen en de opbrengst van dat deel van de vee-
stapel, dat op basis van het beschikbare grasland onder de heersende omstan-
digheden aan die bodemkundig-hydrologische eenheden mag worden toegerekend, 
(zie par. 6 en 7). 
Er moge nog eens op gewezen worden, dat deze eenheden binnen het bedrijf 
gezien deelsituaties zijn en dus nooit het complete bedrijfsmilieu vertegen-
woordigen. Hun landbouwkundige betekenis,i.e. het aandeel dat zij in het to-
tale inkomen in guldens per eenheid van oppervlakte bijdragen, wordt afge-
leid uit het gebruik en de resultaten van grote groepen percelen die iden-
tiek zijn, hier voor bodemtype en ontwateringstoestand, maar die tot ver-
schillende bedrijven behoren. 
Men heeft hiermee het producerend vermogen van uiteenlopende bodemkun-
dig-hydrologische (kaart)eenheden achterhaald, zoals die bij de bestaande 
interne bedrijfsvariabiliteit in de praktijk blijkt te zijn. 
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9. De directe kosten 
Om het inkomen per kaarteenheid te krijgen moet de opbrengst verminderd 
worden met de kosten. De toe te rekenen of directe kosten zijn gecorreleerd 
met het bodemtype en de ontwateringstoestand. Eet gaat om kosten van zaai-
zaad, kunstmest en dergelijke en om de exploitatiekosten van de rundvee-
stapel. Een aantal van deze kosten volgt onmiddellijk uit het gewassenpa-
troon per kaarteenheid. Andere moeten nader in beschouwing worden genomen om 
ze bij de gevolgde techniek tot het juiste bedrag aan de verschillende een-
heden te kunnen toeschrijven. 
Deze laatste betreffen de kosten van veevoeders, bemesting en arbeid, 
die in eerste instantie slechts in bedrijfsverband kunnen worden vastgesteld. 
9.1. De kosten van veevoeders 
Voor elkebodemkundig-hydrologische kaarteenheid kan zowel de voederbe-
hoefte als de beschikbaarheid van voeder worden afgeleid. Behoefte en be-
schikbaarheid zijn specifiek voor een bepaalde bodemkundig-hydrologische 
situatie. In de praktijk van het bedrijf dat een aantal van deze situaties 
als deelsituaties in zich verenigt zullen overschotten en tekorten elkaar 
geheel of gedeeltelijk opheffen. Resteert een tekort dan dient dit door 
voederaankopen gecompenseerd te worden. 
Bij de bodemgeschiktheidsklassificatie naar inkomen dienen de kosten 
van deze suppleties uiteraard op die kaarteenheden te drukken waar de tekor-
ten hun oorsprong vinden, terwijl de waarde van de overschotten moet worden 
toegerekend aan die kaarteenheden waar deze overschotten optreden. 
9.1.1. De voederbehoefte per bodemkundig-hydrologische kaarteenheid 
Het percentage grasland en het opbrengstniveau per bodemkundig-hydrolo-
gische situatie bepalen de omvang van de rundveestapel die per eenheid van 
oppervlakte aan die situatie mag worden toegeschreven (zie par. 7.1.). 
Aangezien de produktiviteitsafname van het grasland bij toenemende de-
pressie is doorberekend in het veebezettingsaandeel mag de melkgift per 
melkgevend dier constant worden gehouden (zie par. 7.1.)« Voor de voederbe-
hoefte van melkvee bij een bepaalde melkgift bestaan normen, (zie GARMING, 
1967). De samenstelling van de veestapel kan worden afgeleid; de normen voor 
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de terugrekening vanuit de grootvee-eenheden waren daarbij gebaseerd op de 
voederbehoe fte (zie par. 7•2.). 
Berekening van de totale voederbehoefte per kaarteenheid levert dus 
geen moeilijkheden op. De ruwvoederbehoefte kan hieruit op eenvoudige wijze 
worden afgeleid. Voor de stalperiode stelt GARMING (1967) deze op 100 ZW per 
grootvee-eenheid exclusief kalveren, voor de weideperiode op 50 % van de 
totale voederbehoefte. 
9.1.2. De ruwvoederproduktie per bodemkundig-hydrologische kaarteenheid 
De hoeveelheid ruwvoeder in kg ZW per eenheid van oppervlakte, die bij 
de verschillende bodemkundig-hydrologische situaties beschikbaar komt kan 
worden afgeleid uit het gewassenpatroon en het opbrengstniveau. Voor het 
bouwland volgt de beschikbaarheid van ZW uit ruwvoer zonder meer uit de pre— 
duktie van stoppelknollen na rogge, voederbieten en andere voedergewassen. 
Bij het grasland kan de ruwvoederproduktie evenwel niet los worden gezien 
van de stikstofgift. 
Maakt men de begroting van een bestaand bedrijf, dan zal op basis vr.n 
de totale ruwvoederbehoefte van het daar gehouden rundvee de benodigde ruw-
voederproduktie van het grasland gevonden worden door de voederproduLti \ var-
het bouwland en eventuele voederaankopen in mindering te brengen. Uit ds 
benodigde voederproduktie van het grasland kan dan de daarvoor vereist 
N-gift worden vastgesteld en de kosten daarvan in rekening worden gebracht. 
Bij berekening van de ruwvoederproduktie ten behoeve van de bodemge-
schiktheidsklassificatie is het in principe niet aiders. De veebezetting per 
kaarteenheid is bekend. Deze is uitgedrukt in aantal melkkoeien, vaarzen en 
ander jongvee per eenheid van oppervlakte. Zoals in par. 9.1.1. uiteengezet, 
is bij een bepaalde, hier constant te houden melkgift per stuks melkvee, de 
voederbehoefte als ZW uit de daarvoor gestelde normen te achterhalen. Wat 
het bouwland per kaarteenheid aan voeder levert is bekend (zie boven). Niet 
bekend evenwel is de ruwvoederaankoop en het deel daarvan dat aan elk der 
bodemkundig-hydrologische deelsituaties binnen het bedrijf moet worden toe-
geschreven. Daarom kan ook de N-gift, zoals die samenhangt met de vereiste 
voederproduktie van het grasland niet worden afgeleid door de totale ruw-
voederbehoefte van het rundvee per kaarteenheid te verminderen met de som 
van de voederproduktie van het bouwland en de ruwvoederaankoop. 
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9 .1 .3 . De ruwvoedersuppleties b i j een gegeven omvang van de N-gift 
Bij de bodemgeschiktheidsklassificatie naar inkomen i s de oplossing, 
gebruik t e maken van uitkomsten van onderzoek naar het gebruik van s t iks to f 
op grasland van verschillende hoedanigheid dan wel u i t t e gaan van een gewo-
gen gemiddelde voor de U-gift op grasland en in beide gevallen de omvang van 
de ruwvoederaankoop als restpost t e beschouwen. 
Uit de l i t e r a tuu r i s bekend, dat vanuit een goede ontwatering gerekend 
de N-gift op grasland toeneemt naar drogere toestanden. De s t iks to f moet 
h ie rb i j de invloed van het vochttekort compenseren. Op nat grasland iß de 
N-gift gering omdat de prakti jk l e e r t dat hogere giften n ie t rendabel z i jn , 
(zie o .a . WOHLRAB, 1966). SNIJDERS (1968) vond als gemiddelde over a l l e 
graslandpercelen u i t een steekproef voor het stroomgebied van de Leerinkbeek 
een gebruik van 155 kg N op nat grasland, van 17T kg N op goed vochthoudend 
grasland en van 195 kg N op droog grasland. Bij de bodemgeschiktheidsklassi-
f i ca t i e zal men het stikstofgebruik op grasland voor elk karteringsgebied 
opnieuw moeten vas t s te l l en . 
De produktie van het grasland b i j een bepaalde N-gift vindt men in de 
reeds meermalen aangehaalde publikatie van GARMING (1967). De opbrengst-
depressie als gevolg van onvoldoende waterbeheersing dient h ier echter voor 
elke kaarteenheid nog mee verrekend t e worden. Bedraagt de produktie van 
het grasland b i j een N-gift van a kg/ha Y kg ZW per ha, dan i s de opbrengst 
b i j een bodemkundig-hydrologische kaarteenheid met een normale depressie van 
100 - d' 
d'% ^ . Y kg ZW per ha; voor een kaarteenheid met N-gift b , 
s
 100 - 5 a 
S 
100 - d " 
* - . Y, kg ZW per ha enz. De formule i s identiek met die voor bouwland 
100-5 b 
S 
(zie par . 6 ) . 
Het ruwvoedertekort of -overschot per kaarteenheid k r i jg t men door de 
som van graslandproduktie en bouwlandproduktie aan voeders in kg ZW per een-
heid van oppervlakte t e verminderen met de ruwvoederbehoefte in kg ZW per 
zelfde eenheid van oppervlakte. 
127 
- 25 -
9.1.**. Het percentage maaien van het grasland per kaarteenheid 
Voor berekening van de bemestingskosten en de arbeidsbehoefte per bodem-
kuQdig-hydrologische situatie dient men het percentage grasland dat gemaaid 
wordt te kennen. Het te maaien grasland ontvangt meer mest en vraagt meer 
arbeid dan het grasland dat uitsluitend beweid wordt. 
Door de totale produktie van het grasland per kaarteenheid te verminde-
ren met de produktie door weiden (par. 9.1.1 «) krijgt men de produktie voor 
Ze 
ruwvoederwinning. De bedraagt Y kg ZW per ha grasland. De produktie per 
snede bedraagt gemiddeld Y netto ZW per ha grasland. Bedraagt het depressie 
percentage bij bodemkundig-hydrologische eenheid d' % bij een gemiddelde 
—
 S 
graslanddepressie voor het hele gebied van D %t dan is de produktie per 
100 - d' (100 - E ) . Y 
snede & . Y . Het percentage maaien is nutj1f;n rlr rp . 100 %. 
100 - D S U Ü U " V * s 
g 
9.1.5« De krachtvoeraankopen per kaarteenheid 
Omdat de omvang van de ruwvoedersuppletie per kaarteenheid berekend kan 
worden (zie par. 9 . 1 . 3 . ) , kan ook de krachtvoeraankoop achterhaaldworden. 
De t o t a l e j aa r l i j k se ZW-behoefte volgde u i t het aantal grootvee-eenheden 
per bodemkundig-hydrologische s i t u a t i e (zie par . 9 . 1 . 1 . ) . De t o t a l e ZW-be-
hoefte in de stalperiode kan op 50 % daarvan gesteld worden. Wanneer men deze 
hoeveelheid vermindert met hetgeen het ruwvoeder aan de ZW-voorziening b i j -
draagt, dan zal een tekort door middel van krachtvoer moeten worden aange-
vuld. De ruwvoederbijdrage aan de ZW-voorziening i s de som van ruwvoeder-
produktie van grasland en bouwland (zie par. 9 .1 .2 . ) en eventuele ruwvoeder-
suppletie (zie par . 9*1.3 . ) . 
I s evenwel sprake van een ZW-overschot u i t ruwvoeder dan dient d i t in 
mindering t e worden gebracht van de einduitkomst. Wordt deze daardoor negatief 
dan wil d i t zeggen da t , in bedrijfsverband gezien, een def in i t i e f ZW-overschot 
u i t betreffende bodemkundig-hydrologische dee ls i tua t ie t e r beschikking komt 
voor andere dee ls i tua t ies binnen het bedri jf . Bij de bodemgeschiktheidsklassi-
f l ca t i e naar inkomen zal de waarde van di t overschot evenwel moeten worden 
bijgeschreven b i j de baten u i t de bodemkundiglhydrologische kaarteenheid waar 
het overschot ontstaat (zie par. 9 . 1 . ) . Het overschot wordt thans verrekend 
op ^0 et per kg ZW. 
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De krachtvoerbehoefte in de weideperiode is te kenmerken met een vaste 
hoeveelheid per grootvee-eenheid, ZW-suppletie door middel van krachtvoer 
in de stalperiode plus de krachtvoerverstrekking in de weideperiode, beide 
dus gebaseerd op het aantal grootvee-eenheden en de voederproduktie per 
kaarteenheid, bepalen de omvang der totale krachtvoeraankoop per kaarteen-
heid. 
Ten behoeve van de verrekening van ZW in kg krachtvoer kan het ZW-gehal-
te van krachtvoer als gemiddelde op 65 % gesteld vorden. 
9.2. De kosten van bemesting 
De kunstmestkosten van een bedrijf kan men theoretisch benaderen door 
uit te gaan van een meststoffenbalans. Hierin wordt de organische mestproduk-
tie gesteld tegenover de bemestingsbehoefte. Beide worden uitgedrukt in kg K 0, 
P_0_ en. 3, per ha. Het tekort moet als kunstmest worden aangevuld. In werke-
lijkheid is het vaak anders en wordt meer kunstmest gegeven dan volgens de 
meststoffenbalans wenselijk of noodzakelijk is. Ook is de verdeling over de 
verschillende percelen niet alleen afhankelijk van de behoefte maar wordt 
beïnvloed door een aantal factoren die bepalend zijn voor een intensief of 
extensief gebruik van de grond. 
Bij de bodemgeschiktheidsklassificatie naar inkomen is het aantrekke-
lijke van de meststoffenbalans als uitgangspunt voor de berekening van de 
kunstmestkosten per kaarteenheid, dat zowel de bemestingsbehoefte als de 
organische mestproduktie per bodemkundig-hydrologische situatie kan worden 
afgeleid. 
De bemes tingsbehoe ft e kan per kaarteenheid berekend worden uit de gewas-
senverhoudingen (zie par. 5), en de bemestingsnormen die voor de verschillen-
de gewassen ter beschikking staan als kg KO , P-O en N per ha. 
Met verschillen in bemestingstoestand van de percelen wordt op deze 
wijze geen rekening gehouden. In de praktijk van het onderzoek blijkt het 
afstemmen van de mestgift op de bemestingstoestand trouwens zeer veel te 
wensen over te laten. In hoeverre de bemestingstoestand is gecorreleerd met 
de waterhuishouding is nog niet geheel duidelijk. 
De organische mestproduktie per kaarteenheid volgt uit het aantal dieren 
dat per eenheid van oppervlakte gehouden kan worden. Dit kon worden afge-
leid uit het occupatie percentage van grasland en het opbrengstniveau 
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(zie pax. 7.1.). De produktie wordt meestal gesteld op 17 kg P?0,- en 58 kg 
K O per grootvee-eenheid tijdens de stalperiode, (zie LANGWERDEN, 1958). 
Het verschil tussen behoefte en produktie per eenheid van oppervlakte 
per kaarteenheid levert dus het deel van de kunstmestaankoop van het be-
drijf in kg per zelfde eenheid van oppervlakte, dat aan betreffende bodem-
kundig-hydrologische deelsituaties kan worden toegeschreven. 
Is het nu zo, dat op bestaande gemengde bedrijven op zandgrond, van 
oudsher de stalmest voor een groot deel naar de hogere bouwlandgronden wordt 
gebracht, dan betekent dit, dat daar de suppletie met kunstmest geringer mag 
zijn dan op gronden die minder organische mest ontvangen. Bij een deelsitua-
tie binnen bedrijfsverband, waarbij sprake is van een niet te lichte zand-
grond met een vrij diepe ontwatering, zal in theorie het bouwland naar ver-
houding veel organische mest en weinig kunstmest ontvangen ondanks het feit 
dat het percentage grasland gering is. In de praktijk blijken de kunstmest-
giften er evenwel vaak hoger dan stalmestgiften en bemestingstoestand zou 
doen vermoeden, (zie SNIJDERS, 1958). 
Bij de berekening van de kosten van kunstmest per kaarteenheid in het 
kader van de bodemgeschiktheidsklassificatie naar inkomen is de wijze waarop 
de boer zijn stalmest over de verschillende gronden binnen zijn bedrijf ver-
deeld irrelevant. Hier geldt alleen het verschil tussen beschikbaar en be-
nodigd materiaal per bodemkundig-hydrologische situatie. 
9.3. De arbeid per bodemkundig-hydrologische eenheid 
Om de kosten van arbeid per kaarteenheid aan te kunnen geven moet wor-
den nagegaan of sprake is van een arbeidsoverschot of een arbeidstekort. Men 
vindt dit als verschil tussen beschikbare arbeid en arbeidsbehoefte. 
De beschikbare arbeid in man-uren per ha mag men voor elke bodemkundig-
hydrologische variatie binnen het karteringsgebied gelijk nemen. Op een be-
staand bedrijf van n ha met r volwaardige arbeidskrachten die elk p man-uren 
per jaar werken is de beschikbare arbeid voor elke ha van dat bedrijf 
r
 * E man-uren. Over het gehele gebied is, wanneer men geen verband veronder-
stelt tussen de bodemkundig-hydrologische gesteldheid en hetzij bedrij fSgroot -
te, hetzij arbeidsbezetting, de beschikbare arbeid te vinden door uit te gaai 
van de gemiddelde bedrijfsgrootte en de gemiddelde arbeidsbezetting op de 
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"bedrijven in dat gebied of in de steekproef uit dat gebied. 
De arbeidsbehoefte per kaarteenheid volgt uit die van de afzonderlijke 
gewassen en grasland waarvan het patroon voor elke bodemkundig-hydrologinche 
situatie kon worden afgeleid (zie par. 5)» De arbeidsbehoefte van het gras-
land loopt daarbij via veebezetting (zie par. 7,1,)» Voor de arbeidsbehoefte 
van de verschillende gewassen en van rundveehouderij bestaan normen.Voorheen 
was het gebruikelijk dat deze als standaarduren per gewas of melkdier ter be-
schikking kwamen. Hiervan is men teruggekomen in verband met de onzekerheid 
die ten aanzien van de mogelijkheden tot hantering bij begrotingstechnieken 
bestond. De nodige arbeid voor de teelt van een gewas of de verzorging van 
vee is immers in hoge mate afhankelijk van perceelsvorm -grootte en -bereik-
baarheid, draagkracht en bewerkbaarheid van de grond maar ook van de beschik-
baarheid van machines en trekkracht, indeling van de bedrijfsgebouwen en in-
richting van de melkstal. Door de voortgeschreden mechanisatie en verbeterde 
arbeidsmethoden is het aantal standaarduren per gewas en melkdier aanzienlijk 
teruggelopen. L.E.I. en C.B.S. werken vanaf 1962 met 'bewerkingseenheden', 
verhoudingsgetallen voor de omvang van de verschillende produktierichtingen 
op landbouwbedrijven, waarvan de toepassing bij berekening van de kosten van 
arbeid per kaarteenheid bepaalde voordelen biedt (zie eerste gedeelte van het 
Interim rapport van de landelijke adviescommissie voor bedrijfseconomische 
analyse, 1963 zomede HOORNWEG en DE VEER, 1967), GRIJPSTRA, PREUTER en 
PETERS RIT (1967) geven voor het zuidelijk zandgebied overzichten van de 
arbeidsorganisatie bij akkerbouw en veehouderij. De arbeidsbehoefte wordt 
hierin aangegeven in de vorm van taaktijden voor uiteenlopende werkzaamheden, 
methoden en organisatie in uren per ha gewas, respectievelijk in constante 
en variabele uren per bedrijf en per melkkoe, bij uiteenlopende aantallen 
melkkoeien per bedrijf. Dit heeft het voordeel van een ruime keuzemogelijkheid 
maar de keus zelf wordt er niet makkelijker op, omdat deze gericht moet zijn 
op aanname van een verband tussen de bodemkundig-hydrologische omstandigheden 
en de arbeidsmethode bij een gemiddelde mechanisatiegraad en een gemiddeld 
bedrijfstype. Een dergelijk verband is zeker denkbaar maar was nog geen on-
derwerp van onderzoek. 
Genoemd moet nog worden de mogelijkheid om de directe invloed van de 
vochttoestand van de grond op de arbeidsbehoefte in rekening te brengen. Deze 
invloed voltrekt zich in hoofdzaak via verschillen in bewerkbaarheid van het 
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land. Naarmate de grond zwaarder en natter is neemt de begaaribaarheid af en 
treden allerlei complicaties op bij de grondbewerking en bij de oogst van 
de gewassen, (zie SNIJDERS, 1958). 
Wordt nu de potentiële beschikbaarheid van arbeid —*-£ , die in prin-
cipe voor elke bodemkundig-hydrologiscne situatie gelijk is, verrekend met 
de arbeidsbehoefte, zoals die voor elke bodemkundig-hydrologische situatie 
is uitgerekend, dan kan men voor elk onderscheiden bodemtype per grondwater-
trap vaststellen of bij die situatie sprake is van een arbeidsoverschot of 
een arbeidstekort. Is er een overschot, dan betekent dit, dat de grond onder 
de bestaande omstandigheden extensief geëxploiteerd wordt; is er een tekort 
dan is sprake van een intensieve exploitatie. 
Nu is het in de praktijk vaak zo, dat wanneer de bedrijven binnen het 
karteringsgebied vrijwel alle beschikken over zowel arbeidsintensief als 
extensief geëxploiteerde gronden, de overschotten en tekorten grotendeels 
tegen elkaar zullen wegvallen. Men mag wel zeggen, dat de bestaande bedrijfs-
vorm daar logisch uit de heterogeniteit van bodemkundig-hydrologische ge-
steldheid binnen de bedrijven is voortgekomen. Van de beschikbare arbeid 
wordt steeds een zo gunstig mogelijk gebruik gemaakt. 
Ondanks het doel van de berekeningen, bodemkundig-hydrologische kaart-
eenheden te kenmerken met een getal dat het inkomen uit die eenheden in 
guldens per ha geeft is het toch niet zo, dat de kosten van voorziening in 
het arbeidstekort bij arbeidsintensieve exploitatie zonder meer in mindering 
van het inkomen bij betreffende bodemkundig-hydrologische situaties mogen 
worden gebracht, evenmin als het arbeidsoverschot in geld uitgedrukt bij het 
inkomen uit arbeidsextensief te exploiteren eenheden mag worden opgeteld. 
De motivering van deze zienswijze vindt men door een parallel te trek-
ken met de kosten van bemesting. Deze worden berekend uit het verschil tus-
sen bemestingsbehoefte en de produktie aan organische mest per bodemkundig-
hydrologische situatie. Beschikbaarheid en behoefte zijn hier volledig gebon-
den aan de kenmerken van het exploitatiebeleid zoals dat onder de heersende 
bodemkundig-hydrologische omstandigheden tot stand komt. Bij arbeid is het 
anders. De behoefte is wel gebonden aan het exploitatiebeleid per kaarteen-
heid maar de beschikbaarheid is dit niet. Deze bleek voor alle situaties 
binnen het bedrijf en dus voor alle kaart eenheden als — — * even groot. 
Bij de verschillen in exploitatie-intensiteit tussen de verschillende 
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deelsituaties binnen het bedrijf is natuurlijk de totale arbeid op de be-
schikbare arbeid afgestemd. Vanuit dat arbeidspotentieel vordt dan aan de ar-
beidsintensieve situaties de daarvoor nodige arbeid ter beschikking gesteld 
en aan de arbeidsextensieve situaties de rest, die, bij een evenwichtige 
bedrijfsexploitatie, daartoe ongeveer toereikend zal zijn. Is de beschik-
bare arbeid door omstandigheden te krap bemeten dan staat het de ondernemer 
vrij gebruik te maken van het aanbod van externe arbeid uit loonwerkersbe-
drijven of anderszins. De kosten daarvan drukken op die bodemkundig-hydrolo-
gische eenheden waar de werkzaamheden door derden worden uitgevoerd. Dit is 
facultatief omdat de omstandigheden die tot uitbesteding leiden niet expli-
ciet van bodemkundige of hydrologische aard zijn. Een toedeling van de kosten 
van uitbesteed werk is dan bij een bodemgeschiktheidsklassificatie naar in-
komen niet relevant. 
Is men geïnteresseerd in het arbeidseffect, dan kan achteraf per 
kaarteenheid het inkomen in guldens per uur arbeid worden berekend. De erva-
ring leert, dat vooral bij droge toestanden het inkomen per arbeidsuur iets 
hoger kan liggen dan bij een optimale vochtvoorziening wanneer althans de 
waarde van het ZW-overschot als inkomensbestanddeel wordt meegerekend, (zie 
par. 9.1.).Evenwel is niet het arbeidseffect maatstaf voor de bodemges chikt-
heidsklassificatie, maar het inkomen in guldens per ha. Het arbei ds overschot 
dat bij arbeidsextensieve situaties optreedt indiceert dat de beschikbare 
arbeid onder die omstandigheden niet volledig produktief gemaakt kan worden 
hetgeen een dergelijke situatie als ongunstig bestempeld. Het is dus. onjuist 
de waarde van het arbeidsoverschot tegen een bepaald bedrag per arbeidsuur 
aan het inkomen uit die situatie toe te voegen. 
Het totaal aan overschotten uit de extensief te exploiteren bodemkundig-
hydrologische eenheden binnen het bedrijf vormen als het ware de natuurlijke 
reserve waaruit de tekorten uit de intensief te exploiteren eenheden worden 
aangevuld. 
Ligt nu een bedrijf grotendeels op alleen extensief te exploiteren gron-
den, bijvoorbeeld hoge lichte zandgronden, dan ziet men het arbeidsoverschot 
besteed worden aan niet met bodemtype of waterhuishouding gecorreleerde acti-
viteiten. 
SNIJDERS (1968) berekende, dat in het karteringsgebied van de Leerink-
beek van de potentieel beschikbare arbeid na aftrek van de arbeidsbehoefte 
van akkerbouw en rundveehouderij, gemiddeld 25 man-uren per ha overbleef. 
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Dit overschot, te vermeerderen met hier niet gerekende, maar zonder twijfel 
wel gemaakte overuren schept daar, als overal op de gemengde bedrijven van 
onze zandgronden, de mogelijkheid van het houden van varkens en kippen. 
Het inkomensaandeel uit deze activiteiten mag in het kader van de bodem-
geschiktheidsklassificatie naar inkomen niet aan het inkomen uit de onder-
scheiden bodemkundig-hydrologische kaarteenheden worden toegevoegd, omdat 
het niet kan bijdragen aan de vorming van een oordeel over de landbouwkundi-
ge waarde der bodemkundig-hydrologische kaarteenheden, 
9.lu Overige directe kosten per kaarteenheid 
Verschillen in de kosten van zaaizaden en pootgoed, rente van omlopend 
kapitaal, verzekering en bestrijdingsmiddelen, alle betrekking hebbend op de 
akkerbouw kunnen worden berekend op basis van het gewassenpatroon zoals dat 
voor de verschillende bodemkundig-hydrologische eenheden is af te leiden 
(zie par. 5)» In de veehouderij-sector gaat het om de kosten van veterinaire 
hulp, dekgeld, verzekering, melkcontrole en rente levende inventaris• Deze 
worden gebaseerd op omvang en samenstelling van het voor elke kaarteenheid 
af te leiden veestapelaandeel (zie par. 7.1. en 7»2.). Bij de berekening 
toe te passen hoeveelheden, prijzen en tarieven moeten bij elke bodemgeschikt-
heidskartering opnieuw worden vastgesteld aan de hand van recente gegevens 
omdat hierin vaak op korte termijn wijzigingen optreden. Het bestaan van een 
directe invloed van profieltype en ontwateringstoestand op deze kosten is 
niet uitgesloten. Hierover staan evenwel geen gegevens ter beschikking. 
10. De algemene kosten 
Bij de bodemgeschiktheidsklassificatie naar inkomen kunnen de algemene 
kosten in guldens per ha voor alle bodemkundig-hydrologische eenheden in het 
karteringsgebied gelijk worden gehouden. Deze kosten omvatten pacht, afschrij-
ving, rente en onderhoud van gebouwen, kosten van werktuigen en trekkracht, 
algemene kosten van administratieve aard, abonnementen, contributies, tele-
foon en niet toegerekend werk door derden. 
Het is denkbaar, dat van deze kosten de pachtsom gevarieerd kan worden 
naar bodemkundige verschillen. Dit geldt ook voor de kosten van werktuigen en 
trekkracht, omdat het gebruik daarvan kan worden beïnvloed door de aard van 
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de te bewerken grond en van de vochttoestand waarin deze verkeert. 
Bij de als voorbeeld opgenomen bodemgeschiktheidskartering van het 
Leerinkbeekgebied heeft een dergelijke ver doorgevoerde detaillering niet 
plaatsgevonden omdat de verschillen in het geheel van kosten en baten per 
bodemkundigfcydrologische situatie van ondergeschikte betekenis zijn. 
Informatie over de omvang van de algemene kosten vindt men in recente 
publikaties van het P.A.W. De pachtsom volgt de grondwaardestijgingen en 
moet in elk karte rings geval opnieuw worden bezien. 
11. Het inkomen per kaarteenheid 
Het inkomen als maatstaf voor de landbouwkundige waarde van de grond 
wordt verkregen door voor elke bodemkundig-hydrologische s i t u a t i e het ver-
sch i l tussen geldeli jke opbrengst en directe kosten van de akkerbouwgewassen 
en dat tussen geldeli jke opbrengst en directe kosten van de veehouderij t e 
sommeren en het t o t a a l t e verminderen met de algemene kosten. In de voorgaan-
de paragrafen i s aangegeven hoe opbrengsten en kosten kunnen worden achter-
haald door gebruik t e maken van de gegevens van bestaande bedrijven binnen 
het karteringsgebied aangevuld met algemeen geldende normen en tar ieven van 
recente aard. De toedeling van opbrengst- en kostenbedragen over de boclea-
kundig-hydrologische eenheden van het karteringsgebied die als dee ls i tua t ies 
in een bepaalde verhouding binnen de bedrijven zijn terug t e vinden, kwam t o t 
stand door u i t t e gaan van het gewassenpatroon en het opbrengstniveau zoals 
die voor elke bodemkundig-hydrologische s i t u a t i e kan worden afgeleid. 
Figuur 6 toont het beloop van het inkomen b i j toenemende ontwatering 
van n ie t humusrijke zandgronden. In principe kunnen dergelijke figuren gemaakt 
worden voor bodemgesteldheid en ontwateringsdiepte in combinatie. Voorwaarde 
voor het in beeld brengen van dergelijke drie-dimensionale samenhangen i s 
evenwel dat de variabelen naar opklimmende waarde kunnen worden u i tgeze t . 
Het voordeel van deze weergave i s de mogelijkheid van i n t e r - of ex t ra -
pola t ie naar toestanden die n ie t of onvoldoende in het uitgangsmateriaal 
vertegenwoordigd z i jn . 
12. De bodemgeschiktheidskaart naar inkomen 
Figuur 7 geeft als voorbeeld van een bodemgeschiktheidskaart naar inko-
men de in te rp re ta t i e van de bodemkaart en de grondwatertrappenkaart van het 
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Leerinkbeekgebied in termen van landbouwkundige geschiktheid. Verschillen 
in bruikbaarheid van de grond voor het bedrijven van landbouw worden daarbij 
gekenmerkt door verschillen in vermogen om bij de gevolgde exploitatie-metho-
den tot het inkomen bij te dragen. 
Men kan zich nu afvragen, of de opdracht, de bodemkaart om te zetten 
in een bodemgeschiktheidskaart, hiermee is uitgevoerd. Verstaat men onder 
bodemgeschiktheid inderdaad letterlijk de mate waarin een bepaald bodemtype, 
dat in een bepaalde ontwateringstoestand verkeert, geschikt is voor de teelt 
van elk afzonderlijk gewas uit het assortiment waaruit het bouwplan van de 
groep gronden binnen het karteringsgebied is samengesteld, dan houdt dit een 
beperkte opdracht in en schiet men met de bodemgeschiktheidsklassificatie 
naar inkomen zijn doel voorbij. 
Houdt de opdracht evenwel in, de mogelijkheid voor landbouwkundige ex-
ploitatie aan te geven, dan voldoet de klassificatie naar inkomen daaraan. 
Biedt, wegens het geringe inkomensaandeel daaruit, een bodemkundig-hydrolo-
gische situatie beperkte mogelijkheid tot landbouwkundige exploitatie, dan 
verdient het overweging na te gaan of dergelijke gronden wellicht meer renda-
bel zijn als waterwinningsgebied of industrieterrein, dan wel beter tot hun 
recht komen als natuurreservaat of recreatiegebied. 
Wat zijn de beperkingen van de weergave van de bodemgeschiktheid als 
inkomen in guldens per ha per kaarteenheid? De juistheid van deze weergave 
is gelegen in de mate van betrouwbaarheid der gebruikte waarden van de varia-
belen die het inkomen beïnvloeden. Voor zover deze waarden uit de opgaven der 
geënquêteerde bedrijven blijken is er weinig ruimte voor onzekerheden. Het 
gaat hier om de gewassenkeus, beschikbaarheid van arbeid, rundveebezetting, 
stikstofgiften en dergelijke.. 
Ook ten aanzien van de waarden van meer algemene aard zoals die als ge-
middelden zijn betrokken uit lokale of landelijke overzichten van P.A.W., 
L.E.I. en C.B.S. mag men een voldoende mate van betrouwbaarheid veronderstel-
len. Het betreft hier arbeidsbehoefte, bemestingsbehoefte, gemiddelde meer-
jarige gewasopbrengsten van bepaalde typen gronden, voederbehoefte van rund-
vee als ruwvoer- en ZV-behoefte, melkgift, normen voor omrekening van jong-
vee tot grootvee-eenheden, bedragen voor omzet en aanwas bij bepaalde aantal-
len jongvee per melkkoe, zomede bepaalde directe en algemene kosten. 
Een zwakke schakel vormen de opbrengstdepressies zoals die als karakte-
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ristiek voor niet-optimale toestanden in rekening gebracht moeten worden. 
Verfijningen en verbeteringen van het hierover beschikbare materiaal zijn 
« 
denkbaar en wenselijk. 
Wanneer echter blijkt dat de praktijk, bij de beoordeling van de depres-
siepercentages» zoals die als gemiddelden voor bepaalde bodemtypecombinaties 
bij uiteenlopende ontwateringstoestanden gehanteerd worden, bezwaar maakt 
tegen de onderlinge verhouding van goed en minder goed, dan rijst de vraag 
of men het hele gebied van mogelijkheden hierbij voldoende overziet. Een 
aardig voorbeeld vormt, bij de groep van 'zandgronden behalve hoge enkeerd-
gronden', no's 2 + 9 tot en met 17 van PAPE en EBBERS (196!+), het verschil 
in beoordeling van de waarde van grasland bij grondwatertrappen II en VT. 
Onder grondwatertrap II vallen bij de C.O,L,ïï.-isocarpendiagrammen de 
laaggelegen graslanden die doorgaans te nat zijn maar onder bepaalde omstan-
digheden overvloedig hooi- of kuilgras kunnen leveren. Grondwatertrap VI is 
in de meeste gevallen voor grasland te droog, als opbrengstdepressies voor 
het grasland geven de diagrammen bij een gemiddeld hoogste en gemiddeld 
laagste grondwaterdiepte corresponderende met grondwatertrap II, 28 % en 
voor die, behorende bij grondwatertrap VI, 30 %. De huidige opvatting is, 
dat deze depressies andersom moeten liggen of zelfs dat die voor VI lager 
kan zijn dan 28 %. De verklaring ligt mogelijk in het feit dat deze opvat-
ting refereert aan de meteorologische omstandigheden van de laatste jaren. 
Deze waren gekenmerkt door vrij natte zomers. Heeft men in het algemeen door 
regenrijke zomermaanden of door overvloedige neerslag in de wintermaanden 
een ruime vochtvoorraad dan zijn gronden met hydromorfe profielkenmerken 
van grondwatertrap VI verrassend geschikt voor grasland, omdat de grondwater-
beweging zich dan op een hoger niveau afspeelt dan door de feitelijke gren-
zen van VT aangegeven. In zulke perioden komt grondwatertrap II natuurlijk 
zeer ongunstig uit de bus. In het algemeen zal het oordeel over de opbrengst 
niveaus bij verschillende grondwatertrappen onvermijdelijk worden beïnvloed 
door de weersomstandigheden gedurende de periode voorafgaande aan het tijd-
stip waarop het oordeel wordt uitgesproken. 
Er mag op gewezen worden dat bij het aangeven van boniteitsverhoudingen 
moet worden uitgegaan van exacte gegevens. Het vinden der criteria door mid-
del van beredeneren alleen heeft geen kans van slagen. Hoogstens leert men 
er de argumenten door kennen welke voor of tegen het toekennen van een 
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bepaalde waarde zouden pleiten. De waarde zelf kent men niet. 
De kaart van de bodemgeschiktheid naar inkomen vertoont een ander beeld 
dan de basis bodemkaart. Er is wel overeenkomst met de grondwatertrappen-
kaart. Dit betekent, dat in een gebied waar de onderscheiden bodemtypen niet 
sterk uiteenlopen in bun landbouwkundige mogelijkheden, de beschikbaarheid 
van water tenslotte bepaalt hoe hoog het inkomen op die gronden zal zijn. 
Daarbij zal het inkomen op verschillende bodemtypen op gelijk niveau kunnen 
komen door de nivellerende werking van ontwateringsdiepte-verschillen. Het 
inkomen op hoge zwarte enkeerdgronden met dikke A-horizont zal bij grondwater-
trap VII in dezelfde inkomensklasse vallen als de lagere, minder humeuze 
zandgronden bij grondwatertrap V. Hetzelfde geldt voor de hoge zwarte enk-
eerdgronden met een dunne A-horizont, die bij grondwatertrap V in dezelfde 
klasse van inkomen vallen als de lagere, minder humeuze zandgronden bij 
grondwatertrap III. Hierdoor versmelten de bodemkundig-hydrologische eenhe-
den van beide basiskaarten tot grotere eenheden van inkomensklasse op de 
bodemgeschiktheidskaart. De verklaring voor de nivellering van het inkomen 
op verschillende bodemkundig-hydrologische eenheden is, dat men door toepas-
sing van totaal verschillende exploitatiemethoden er vaak - niet altijd -
in slaagt een optimale aanpassing aan de heersende bedrijfsomstandigheden tot 
stand te brengen. 
Verschillen in aanpassingsvermogen hangen samen met verschillen in vak-
manschap (zie par. k). Dit verklaart, dat men in het veld het verschil in 
inkomensklasse niet altijd duidelijk zal herkennen. Informatie van land-
bouwers zal vaak niet in de richting wijzen die het kaartpatroon doet ver-
wachten. Het is namelijk niet gezegd dat altijd overal een even doelmatig 
gebruik van de grond wordt gemaakt. Per kaarteenheid is de gemiddelde toe-
stand weergegeven. Er zijn dus ondernemers die een bodemkundig-hydrologisch 
type beter exploiteren en er zijn er die het minder doen. Verder is de als 
voorbeeld bijgevoegde 'inkomens'kaart van het Leerinkbeekgebied volkomen ge-
baseerd op de bodemtype- en grondwatertrappenkaart van PAPE en EBBERS ( 1961t). 
Sindsdien uitgevoerde grondverbeterings- en waterbeheersingsmaatregelen 
hebben wellicht hier en daar nieuwe situaties doen ontstaan die nog niet in 
het beeld van de inkomenskaart tot uitdrukking komen. 
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